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Dia f alBOfKUn Angrffon mind den vom Anmalder eiitgaroohten UnteHagm 

® Vorrichtung zur Bestimmung des FGIIstends eines Fullguts in etnem Beharter 
® Did Erfindung betrifft ein© Vorrrchtuno *ur Bestimmung 

das Fullstands eines Fullguts (2) in einem Beharter mit ei- 

ner Signalar2eugungsemhelt, die Me&signale erzeugt. 

mit zumlndest einer Antenna (7), die dia MeBsignala in 

Richtung der Obarflache (3) des FGIIguts (2) aussendet 

und die die en der Obarflache (3) des FGIIguts (2) reflelc- 

tiarten MeBsignale empfengt und mit ainer Regel-/Aus- 

wertaeinhoit, die anhond der Laufzait der MeGsignale den 

Fullstend das FUUguta (2) in dam Behelter (4) bestimmt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dia Vorrich- 
tung (1) vorzucchlagen, dia eine kostengunstige und ein- 

feche Montage eines FullstandsmeSgerats, das nach dam 

Leufzeitprlnzip erbeitet, an ainom BehSlter (4) ermogllcht 

Die Aufgabe wird dadurch gelost daB im oberen Bereich 

amer Seitenyvand (5) daa Behaltera (4) etna Offnung (6) 

vorgesahen ist und daR die zumindest eine Antenne (7) \n 

dieser Offhung (6) posrtioniert ist, wobei dia Arttenne (7) 

so angeordnat bzw. ausgestartat ist, de& die MeSeignale 

im wasentlichan in Richtung der Obarflache (3) des Full- 
guts (2) ebgastrahlt werden bzw. deB die an dar Obarfla- 
che (3) des Fullguts tf) reflektlerten MeSslgnale von dar 

zummdast ainen Antenna (7) ampfangen werden. 
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Beschtcibung 

[0001] Die Erflndung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur Bestirumung des Fullstands cincs Fullguts in einem Be- 
halter mit cincr Signalcrzcugungseinhcit, die MeBsignalc er- 
zcugt mit zumindest einer Antcnne, die die McBsignale in 
Richtung der Obcrflache des ttUlguts aussendct und die die 
an der Obcrflache des FiiUguts reflekticrten MeBsignalc 
empf&ngL, und mil einer Kegel -/Auswerteeinbcit, die anhand 
der Laufzeit der MeBsignalc den FUUstand des Fullguts in 
dem Behalter bestimmt. Bci den MeBsignalen handelt cs 
/rich bevorzugt um Ultraschallsignalc odcr urn MikrowcUcn- 
signaJc. 

[0002] Laufzeitvcrfahren nutzcn die physikatischc Ge- 
setTanaBigkeit aus, wonach die Laufstreckc gleich dem Pro 
dukl aus Laufzeit und Ausbreiuingsgeschwindigkcil j s t, im 
1'alje dcrFilllstandsmessung cotspricht die Laufstrecke dem 
doppelten Abstaod zwischen Antcnne und Oberflachc des 
Fullguts. Das NutzechosignaL also das an der Oberflachc 
des FiiUguts reflekticrtc Signal, und desscn Laufzeit werden 
anhand der sog, Echofunktion bzw. der digilalisicrten HMl- 
kurvc bestimmt, wobci die HuHkurve die Ainplituden der 
Echosignale als Funkton des Abstandes "Anrenne - Oberfla 4 - 
che des Fullguts" wiedergibt. Der FUUstand selbst ergibt 
sich dami aus der DifTercnz zwischen dem bckannten Ab- 
staod der Antenne sum Boden des Behaltcrs und dem durch 
die Mcssung bestimmtcn Abstand der Obcrflache des FUIl- 
guts zur Antcnne, 

[0003] Es kttnnen allc bckannten Verrahren angewendet 
werden, die es ermogUchcn, verhaitnismaBig kurze Entfer- 
nungen mitlcls roflektierter MeBsignalc zu bestimmcn, Han- 
dell cs sich bei den MeBsignalen um Mikrowcllcn, so kann 
sowohl das Pulsradar als aucb das Frequenzmodulations- 
Dauerstrichradar (FMCW-Radar) zum Einsatz kommen. 
MikrowellcnmcBgerale, die Pulsradar verwenden, werden 
von der Anmelderin bcispiclsweise unter der Bezcichnung 
"mCROVTlOT' vcrtrieben. Ein Gccatctyp, der mit Ultra- 
scballsignalen arbcitct, wird von der Anmelderin beispiels- 
weise untcr der Bezeichnung "FROSOMKT angeboten, 
[0004] Sowohl bci den bckannten UltraschallmeBgeralen 
als auch bei MikroweI!cnme%eraten sind die Antennen, 
ubcr die die MeBsignalc in Richtung der Obcrflache des 
Fullguts ausgesendet bzw. ubcr die die an der Obcrflache 
des FiiUguts reflekticrten MeBsignalc empfengen werden, 
im Deckclbcrcich des Behaltcrs zu finden. Diese Anordnung 
isl crforderlich, damit die MeBsignalc im wesentUchcn 
senkrecht auf der Oberflachc des Fullguts auftreflfcn. Bevor- 
zugt wird eine Antenne in einem vStutzcn positionien, der 
bereits im Deckel des Behaltcrs vorbanden ist. Tn Fallen, in 
dencn keine Offhung vorhanden isl, muB sic cigens fur die 
Anbringung der Antenne geschaffbn werden. Die Befesti- 
gung des MeBgera'Les in der StutzenofThung des Deckels er- 
folgt im cinrachstcn FaU Ubcr cincn Flansch. 
[0005] Die Montage und Wartung eincs MeBgerats im 
Dcckeibereich eincs Behalters erweist sich insbcsofidcre 
dann als utnstandUch und Scbwicrig, wenh dort keine Off- 
nung vorgesehen ist und vorab eine Offnung geschafrcn 
werden muB. Bcsonders problems tisch gestalten sich Mon- 
tage und Wartung des MeBgerats bei Bchaltcrn mit groBcn 
gcomctrischcn Abrncssungen - also dem in der industricUcn 
ProzeB- und MeBtechrrik ublichen Fall, 
[0006J In vielon Fallen beftnden sich jedoch auch Offnun- 
gen in der Sci ten wand des Behalters, in dem das FQIlgut ge- 
lagert ist Diese OfTnungen kormen bei spiel sweise zur Auf- 
nahme eincs sog. Bypasses, also eines Rohrsluckcs, das par- 
allel zur AuBcnwand des Behalters angeordnct ist, dienen. 
Sie kfinncn abcrauch zur Anbringung eincs Diffcrcnzdnjck- 
scnsoTS vorgesehen sein. In Bezug auf beide Varianten muB 



sowohl im untcren und als auch im oberen Bcreich der Sci- 
tenwand des Behaltcrs je eine OfTViung vorhanden sein. Wei- 
tcririn kann es sich bei der bereits vorhandenen Offhung in 
der Seitcnwand um eine Aufhahrne-Ofiroung fllr eincn 
s Druck- odcr Tcmpcratursensor odcr fur einen Grcnzschaltcr 
zur Besiimmung und/oder Oberwachung der maximalcn 
FullhOhe eines FiiUguts in dem Behalter oandcln. Wozu 
auch immcr diese OfTnung urspriinglich gcdacht war. Bcfin- 
det sie sich im oberen Bcreich der Seitcnwand des Bchal- 
10 ters, bo ist sie im Zusammcnhang mit der erfindunigsgema- 
Ben Vocrichtung verwendbar, 

f0007] Der Erflndung Uegt die Aufgabc zugrunde, eine 
Vorrichtung vorzuschlagcn, die eine kostcngtlnstige und 
einfacbe Montage eincs FQllstandsmeBgerats, das nach dem 
15 Laufzcitprinzip arbcitct, an cinem Behalter ermoglicht. 
T0008] Die Aurgabe wind dadurch gelost, daB im oberen 
Bereich cincr Seitenwaud des Behalters cine Oflmung vorge- 
sehen ist und daB die zumindest cine Antenne in dicser Off- 
nung posiHoniert ist, wobci die Antenne so angeordnet br.w, 
20 ausgcstaltet ist, daB die MeBsignalc im wesendichen in 
Richtung des Fullguts abstrahlt werden bzw, daB die an der 
Obernacbc des FtlUguts rcflektierten McBsignale von der 
Antenne empfangen werden, Seibstverstiindlich konnen 
Sende- und Empfangseinhcit auch als separate Hinbeitcn 
25 ausgebildet sein, wobei es durchaus mOglich ist, beide An- 
tennen in cincr als integralc Einheit ausgebildeten Vbrrich- 
tung anzuordncn. 

[00O91 Wic bereits zuvor crwahnt, werden fur die Mon- 
tage des FuUstandsmeBgetats cinerseits bevorrogl Ofinun- 
30 gen im oberen Bereich der Seitenwand des Behffltcts ver- 
wendet, wobei die Offnungcn andererseits doit bereite vor- 
handen sind. Dutch beide MaBnahmen lassen sich Montage 
und Wartung des FuUstandsmeBgerau naturlich erhebUch 
vereinfachen. Tn vicien Fallen mochte der Kundc auch die 
35 vorhandene DifferenzdruckmeBtechnik durch eine MeB- 
tochnik, die mit elcktromagnetischcn MeBsignalen arbcitct 
ersctzen. Das Ersctzcn eincs Differenzdrucksensors durch 
cin MeBgerSt, das mit frci abgestrahltcn MeBsignalen arbci- 
fct, bietet gleich mehrcrc Vbrteile: 

40 

- Verringerung des Installationsaufwandes: Bei der 
Differenzdrtjckmessung mtissen grundsJilzlich zwei 
GroBen erfaBt werden, namlicb der statische Druck ei- 
ner Fltlssigkcit und z. B. der Dnick cincs Gaspolsters. 

as Zur Erf as sung der beiden GroBen miissen in der Au- 
Benwand des Behalters zumindest zwei Oflnungen vor- 
gesehen sein. Daruber hinaus ist eine die beiden MeB- 
slellen vcrbindende Rohdcilung erfordedich. Bei der- 
artigen Rohrlcitungen besteht cine Vcrstopfungsgcfahr, 
50 insbesondcre wenn der Druck in dickflttssigen FtlUgU- 
tcm gemessen wird, 

- Gefahr durch Auslaufcn von Ftlllgut* Offnungen im 
untcren Bcreich des Behfflters stcUcn nattlrlich immcr 
ein Risiko dar, insbesondere wenn in dem Behalter gif- 

55 uge FUllguier gclagcrt sind 

- Arbcitsaufwand bci der Wartung uod beim Aus- 
tausch eines DifTercnzdrucksensors: Um ein Gcrat, das 
im untcren Bcreich des Behalters angeordnct ist, aus- 
zuiauschen, ist es prinzipieU erfordcrlich, den Behalter 
vorab zu cntlccrcn. 

[0010] Wic bereits gesagt, ist es im Rahmen der erfin- 
dungsgemaBen \ferrichtung auf schreinfache Art und Wei$c 
moglich, cinen in der Seitenwand des Behalters montierten 
« DifTcrerizdnick.scnsor duich cincn Mikrowcllcn- oder Ultra- 
schal lsen sot zu ersetzen. 

[Opll] GemfiB cincr gtinstigen Wcitcrbildung der crfin- 
dungsgctnaBen Vorrichtung handelt cs sich bei der Antenne 
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im wcscntlichen urn ein langliches memcnt dessen AuBen- 
ablnessungcn in Langsrichlung groBer und in Qucrrichlung 
kleiocr sind als die Tnnenabiucssungen der Offnung. Auf- 
grund dieser Ausgcstaltung isi es muglicb, die Antenne von 
auBcn durcb die Seitenwand in den Innenraum des Behalters 
einzubringen und so zu justieren, daB die MeBsignale im 
wesentlichen in Richtung dec Oberflache des FiiHguts abge- 
strahlt wenden. Die Justierung der Antcnne erfolgt im cin- 
fnchsten Fall durch cin entspreehendcR Vcrdrehen des 13ng- 
lichen Elements um die LSngsachsc. Bei der Antcnne kann 
cs sich beispielsweise um einen Lcckwellenleiter, cinen 
StegwellcnJcilcr odcr um cine Yagi- Antcnne handeln. Wci- 
tcrhip ist es moglich, die Antenne als Womstrahler mit sym- 
metrisehem odcr asymmetrischem Horn auszugestallcn, wo 
bei das Horn bevorzugt in das IfingUche Element imegriert 
ist. 

[0012] Altcmadv kann als Antenne auch cine separate 
Stabantenne oder einc separate Horcrantcnne vorgesehen 
scin. Die Stabantenne odcr die Hornantennc ist dann bevor- 
zugt klapphar im Bcrcich der Stimficitc des langbchen Ele- 
ments angcordneL Um die Antcnne durch die Offnung in der 
Bchalterwand in den Tnncuraum des Behalters cinbringen zu 
kannen, ist die Stab- bzw. Homantenne in Richtung der 
Langsachse des langUchcn Elements oncntiert wobei die 
Antenne in dieser Position so dimensioniert ist, HaB sie von 
auBen durch die OflFbung geschoben werden kann, Ist das 
langbche Element und inabesondere die Antcnne im Innen- 
raum des Behffltcrs angcordnct, wird die Sub- bzw. die Hor- 
nan tonne um 90° geschwenkt, so daB sie die MeBsignale 
Dunmehr in iRiebfcmg der OberflSche des FOllguts aussenden 
bzw. die an der OberflSche reflektierten MeBsignale erapfan- 
gen kann, 

[0013] Eine vorteilhaftc Ausfllhrungsform sieht cinen zu- 
satzlichen Sensor vor, der zumindest einc ProzeBvariablc in 
dem Behalter bestimmu Dieser zusatzliche Sensor ist mit 
der Antenne, die den Fullstand Uber die Laufzcit von MeBsi- 
gnalcn bestirnmt, vcrhunden. Bcvorzugt ist der zusatzliche 
Sensor in Richtung der L&ngsachse der Antenne befestigt, 
Bei dem zus&tzlichco Sensor kann es sich beispielsweise um 
einen Vihnstionsdetekto^ also einen Grcnzschalter zur Bc- 
stimmung und/odcr ttberwachung des Fullstandes in dem 
Behalter, einen Drucksensor Oder cinen Temperaturscnsor 
handeln. Eine vorteilhaftc Wciterbildung der crfindungsge- 
maBcn Vbrrichtung schlagt vot, daB in odcr an dem lfingli- 
chen Element zwei Anbcnncn angeoidnet sind. die MeBsi- 
gnale unterschtcdlicher Frequenz in Richtung der Obcrfla- 
chc des FUliguts aussenden bzw. die die an der OberflSche 
des FOUguts reflckuerten MeBsignale cmprangen. Dariiber 
hinaus ist - wie bereiu an vorfaergehender Stelle beschrie- 
ben - vorgesehen, daB in und/odcr an dem langlicheu Elc- 
meot zwei Antennen angcordnet sind, wobei die eine als 
Sendeeinheit und die and ere als Empfangseinheit ftir MeBsi- 
gnale einer vorgegebenen Frequenz cingesctzt ist. In lctzto 
rem Fall handelt cs sich also um cinen FOllstandsscnsor mit 
getrennter Sonde- und ErnpfangKcinheiL 
[0014] GemaB cincr besonders vorteilhaften Wciterbil- 
dung der crfindungsgemaBcn "Vbrrichtung wird vargescnla- 
gen, daB es sich zumindest bei dem zusatzlichen Sensor um 
einen Sensor handelt, der einem vorgegebenen Sicherheits- 
standard entspricht Folgendc Sichcrhcitsstandards kannen 
z. B. von dem Sensor erfullt scin: Wasserhaushaltsgesetz, 
Verordnung hinsicbtlich brennbarer FlQssigkcilcn, Safety 
Integrity Level (SIL). Der M?rtcil ftir den Nutzer einer derar- 
tigen \fcrrichuing ist darin zu schen, daB bei Vcrwcndung ei- 
nen Sensors, der zumindest einem Sichcrheitsstandard ent- 
spricht, geringere \^^chemngspratnien anfallen, was die 
Bctriebskosten crhcblicb herabsctzen kann. 
[0015] Eine vorteilhafle Wciterbildung der erfindungsge- 



mSBen Vorrichtung sieht vor. daB in dem Antcnncnbereich, 
der in der Offnung der Seitenwand des Behalters angeordnet 
ist oder daB in einem Antcnncnbereich, der in unraittelbarer 
NShe zur Offnung in der Seitenwand des Behalters angcord- 
5 net ist, cine mctalUsche Abschirmung zu finden ist Durch 
diese Ausgestaltung lassen sich Storsignale, die durch Re- 
flexionen in der Offnung der BehalterWand (das sog. Stut- 
zenkliogeln), an der Bchalterwand odcr an benachharten 
Einbaulen im Innern des Behalters verursachl werden cr- 
10 fcktiv elimieren. Bei der Abschirmung kann es sich bei- 
spielsweise um eine Metallhulse handeln. 
[0016] Um die Antcnne und/odcr den Sensor der crfin- 
dungsgcmaBcn Vorrichtung gegen den Bin flu B cines aggres- 
sivco FQllguts zu scbOtzeu, schlSgr. cine Ausgestaltung der 
15 erfinduugsgcmaBen Vorrichtung vor, daB der zusaMzUche 
Sensor und/odcr daB die Antenne zumindest in dem Bereich, 
der in den Inn en raum des Behalters hineinragt, mit einer 
Schutzschicht, insbesonderc mit einer diclektrischen 
Schutzschicht versehen sind/isL Dicste Ausgestaltung i^tins- 
20 besondcrc dann von groBcm \^>rteil, wenn die Antenne und/ 
Oder der zusatzliche Sensor in dtrckten Kontakt mil dem 
Fullgut kommcn/kommL Schutzschichten, die im Zusam- 
menhang mit der vorliegenden Erfindung vcrwendet werden 
konnen, sind beispielsweise aus der EP 0 669 673 Bl be- 
2S kannt geworden. 

[0017] Um die Warning und Montage zu erleichtcrn, ist 
gcrnaS einer vorteilhaRcn Ausfuhmngsform der ertlndungs- 
gemaBen Vorrichtung cin AuBcngchause vorgeschen, das in 
der Offnung im oberen Bereich der Seitenwand des Behfil- 
30 ters befestigt ist, und daB die Antcnne oder die Antenne mit 
dem zusStzlichen Sensor in dem AuBengchause positiomcrt 
ist. Das AuBcngchause ist mit dem Behalter z. B. iiher einen 
Flansch rest verhunden, Bcvorzugt besteht das AuBengc- 
hause aus einem diclektrischen Material. AUerdings ist cs 
35 auch moglicb, das AuBengchause aus einem lcitfahigcn Ma- 
terial zu fertigcu, das auf der dem Fullgut zugewandtcn 
Scitc cine Aussparung aufweist. In dieser als Aus- und Eitv 
trittsSffnung Rir die MeBsignale fungicrende Aussparung ist 
cin Einsatz aus cincm dielektrischen Material vorgesehen. 
40 [0018] Um eine optimale Abstrahlung bzw. um cinen op- 
limalen Emprang der MeBsignale zu gewahrleisten, ist die 
Antenne drchbar bzw. schwenkbar um ihre T-angsachse in 
dem AuBengehausc angeordnet ist, Eine Justierung bczug- 
lich der zuvor bcschiicbcncn Ausi^arung ist dahcr problcn> 
45 los moglich. Eine Jusderung ist insbesondere dann erfordcr- 
lich, wenn das Lochbild des Kundenflansches unbekannt ist. 
Eine Abstrahlung in Richtung auf das Fullgut ist abcr nur 
dann gewahrleistet, wenn die Abstrahlrichtung relativ zum 
Lochbild des FUnsches variabel und justierbar ist. 
50 [0019] GcmaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemSBcu Vorrichtung werden die MeBsignale Uber ein 
Id ten des Element von der Signalerzeugungseinheit zu der 
Antcnne gctuhrt Bei dem leitcndcn Element handelt es sich 
z. B. um ein KoaxIcabcL um einen Wcllcnleiter oder um ei- 
55 ncn Hohlleiler. Scibstversliindlich ist es auch moglich, die 
MeBsignale Uber eine Platine mit Mikrostripleitung direkt in 
die Antenne einzuspeisen. 

[0020] Die Erfindung wird anhaod der nachfbigenden 
Zeichnungen naher erlSutert, Es zeigt: 
60 [0021] Fig. 1 cine Ausfuhmngsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung, bei der die MeBsignale iibcr ein Koaxkabel 
cingespeist werden, 

[0022] Fig. 2 eine Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung, bei der die MeBsignale iibcr cinen Hohllci- 
65 tcr cingespeist Werden, 

[0023] Fig. 3 eine Ausflihningsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung mit asymmctrischcr Homantenne, 
[0024] Fig. 3a cinen Querschnitt gemJiB der Kennzcich- 
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nung A in Fig. 3, 

[0025] Fig. 4 cine AusfuhruTigsforTn der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung. bet dcr die MeBsignalc Uber ein dicicktri- 
sches Fcnster ausgescodet bzw. empfangen werden, 
[0026] Fig. 5 eine AusOSriningsform dcr erfindungsgema- 
Bco Vorrichtung mit schwenkbarcr Stabantennc. 
[002T| Fig. 6 eine Ausfuhrungsform der erftndungsgerna- 
Ben Vorrichtung mit flcxibel angcordneter Ilornantenne, 
[0028] Fig- 7 eine Aunruhrungsfortn dcr ertincujngsgem&- 
Ben Vorrichtung, bd dcr als Antennc cine Yagt-Antenne ver- 
wendet wird, 

[0029] Fig. $ cine Ausfuhrungsform dcr erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung. bei dcr al* Antennc cine Schlitzhohliciter- 
Antennc vorwendet. wird, 

[003O] Fig* 9 eine Ausruhrungsform dcr ertindungSgcma- 
Bcn Vorrichtung mil getrennler Sende- und Bmpfangsan- 
tennc, 

[003t] Fig, 10 eine Ausfuhrungftform der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung mit dielcktrischem Schutzrohr, 
[0032] Fig. 11 eine Ausfiihrungsform dcr erfindungsgo- 
maBen Vorrichtung mit mctalUschem Schui/johr und di- 
elektriscbcm Fcnster, 

[0053] Fig. 12 eine Ausfiihrungsform der crfindungsgo- 
maBen Vorrichtung mit zusatzlichem kondtiktivem Sensor, 
[0034] Fig. 13 eine Ausfuhrungsfonn dcr erfindungsgo- 
mUBcn Vorrichtung mit zusatzlichem kapazirivero Sensor, 
[0035] Fig. 14 eine Ausfuhnmgsform dor erfindungsge- 
maBen Vorrichtung mit zusatzlichctn Vibrationsdetektor, 
[0036] Fig, 15 eine Ausruhrungsform dcr erfindungsge- 
ma'Ben Vorrichtung mit zusatzlichem Ultraschall sensor und 
[0037] Fig. 16 eine Ausruhrungsform dcr ertindungsgo- 
rniiBen Vorrichtung mit *wci Laufzeitncnsoren, die mitMcB- 
signalen mit untcrschiedltchen Frequenzen arbciten. 
[0038] Fig. 1 zeigt cine erste Ausruhrungsform dcr erfin- 
dungsgemaBcn Vorrichtung. Die Antcnne 7 ist in dem lang- 
lichen Element 8 inlcgricrt Die AuBcnabmessungcn des 
langlichcn Elements 8 sind in Langsrichtung groBer und in 
^eorichtung kleiner sind als die Inneuabmessungen der 
Offnung 6, die im oberco Bereich der Scitenwand 5 des Be- 
hsltcrs 4 zu finden ist Aufgrund der Dimensionicrung des 
langlichcn Elements 8 isl es mogTieh, Hie Antennc 7 durch 
die Offbung 6 in den Innenraum des Behaiters 4 zu ftlhren 
und so zu plazieren, daB die MeBsignalc im wesenujehen 
senkrecht auf die Obcrflache 3 des Fiillguts 2 auftrefxen und 
cntsprechend in die Antennc 7 zurtickreflcktiert werden. Bei 
der Antennc 7, die McBsignale in Richtung der Oherflache 3 
des Fuilguts 2 aussendet und die die an der ObcrflSche 3 des 
FUllguts 2 rcflektierten McBsignale crnpfiingl, handelt es 
sich um eine svmmetrische Homantenne 16 rait kretsJormi- 
gem Qucrschnitt. Eine asymmetrischc Homantenne komrnt 
tibrigens bei dcr in den Figurcn Fig. 3 und Fig* 3a gezeigtcn 
Ausfilhrungsfbrm zur Anwcndung. In Fig. 1 ist die crfin- 
dungsgcmaBc \brrichtung 1 als Kompaktgcrat ausgebildet, 
wobci sich der Blcktronikteii U, sprieh die Signalcrzeu- 
gungseinhcit unddieRcgcl-Muswcrteeinheit, auBerhalb des 
Behaiters 4 hefindet Die Ausgestaltung als Kompaktgerai 
ist nattirlich nicht zwiogend. 

[0039] Um unerwtinschtc Rcflexioncn der MeBaignale im 
Bereich dcr Offbung 6 zu vermeiden, ist in dem entsprc- 
chenden Bereich des langlichcn Elements 8 eine mctailischc 
Schuizschicht 35 vorgesehen. Vcrgleichbarc Ausgestaltun- 
gen sind bcreits im 7.usammenhang mit eincr Stabantennc 
aus der EP 0 834 722 A2 bekaont geworden. Das Schlag- 
wort fOr Ausfuhrungsformen dicker Art lautct: Inaku'vc 
Lange". 

[0040] Wahrend bei der in Fig. 1 gezeigtcn Ausfiihrungs- 
form dcr crfindungsgcmaBcn \tarrichtung 1 die McBsignale 
mnerbalb des langlichcn Elements 8 Uber ein Koaxkabel 9 



geftthrt werden, erfolgt die FUhrung dcr MeBsignalc im 
Fallc dcr in Fig. 2 gczeigten Ausgeslaliung ubEr einen Hohl- 
lcitcr 12. Hbenso kann auch ein Wellenleiter zur Anwcn- 
dung koromcn. Weiterhin konnen die MeBsignalc auch di* 
5 rckt liber cine auf einer Platine angcordnctc Mikrostriplci- 
tung in die Hornantennc 16 eingespcist werden. 
[0041] Bet der in Fig. 2 gczeigten Ausfuhrungsform ist 
das ISngiicbe Element 8 ubrigens noch mit einer dielektri- 
?w:hen Schut7»chichl 36 iibcrzogen. 
10 (0042] Bei der in Fig. 4 gezeigtcn AusfUbmngsform dcr 
crfindungsgemaBcD Vorrichtung 1 ist das langliche Element 
8 aus cinem IcitfShigen Material, insbesonderc cincm Me- 
tal!, gcfertigL Das MeBgerat zcichnet sich daher durch cine 
bone Rcsistenz auch gegcnOber aggrcssiven FullgCtcrn und 
i5 Dampfen aus. Tut. das langbchc Elemem 8 aus einem lcitfah 
higen Malcrial gefertigt, werden die McBsignale uber ein in 
der metal lischen Ummantclung verges chencs djelcktrisches 
Fcnster 13 abgcstrahlt bzw. erupfangen. 
[0043] In Fig. 5 ist die Antenne nicht - wie in den Figuren 
20 F^. 1 bis Fig. 4 dargestelit - in das langbchc Element 8 in- 
tcgricrL Viclmchr werden bier die McBsignale tlber cine Sta- 
bantennc 14 abgestrahlt bzw. emprangen, die in eincr ersten 
Position, dcr Montageposition, in Ongsrichtung des langli- 
chen Elements 8 ausgerichtet ist und die in eincr zweiten Po- 
25 sition, dcr MeBposiLion, um 90" uber den Schwcnkmecha- 
nismus 15 gedrcht ist, so daB die MeBsignalc nunmehr in die 
gewtinschte Richtung auf die Obcrflache 3 des FiiUguts 2 
abgcstrahlt werden bzw. daB die an dcr Obcrflache 3 des 
FUllguts 2 reflekticrtcn MeBsignalc von der Stabantenne 14 
w cmpfangen werden. 

[0044] Eine Variantc der erfindungsgemaBcn Vorrichtung 
isl in Fig. 6 gezcigt: Hier isl eine Hornantennc 16 im Endbc- 
reich cincs flexiblen Hohlleiters 17 angeordnet. In der Mon- 
tageposition bildet die Uingsachse der Hornantennc 16 
35 quasi die Fortsetzung dcr Langsachsc des langljchen Ele- 
ments 8 bzw. des flexiblen Wcllcnieiters 17. In der MeBpo- 
sition crfHhn dann - wic im zuvor bcschriebcncn Fall die 
Homantenne 16 einen Schwcnk um 90°, so daB die Apcrtur 
dec Homantenne 16 nunmehr in Richtung dcr OberflUche 3 
40 des Fullguts 2 ausgerichtet ist 

[0045] Eine weitere Moglichkeil dcr Ausgestaltung der 
Antenne 7 ist in Fig. 7 zu scheo. Hier kommt eine sog. Yagi- 
Antcnne 18 zum Einsatz in Fig. 8 wird eine Schlitzhohllci- 
tcrantennc 19 vorwendet Fig. 9 zeigt cine Ausgestaltung 
45 dcr crfindungsgemaBcn Vorrichtung 1 mil gctrennter Scnde- 
antenne 20 und Empfangsantenne 21. Dicse und weitere An- 
tennendesigns, die im Zusammcnhang mit dcr vorliegcnden 
Erfindung vcrwendet werden konnen, sind in clem Artikel 
"Advanced anlcnna design for communication modub", Se- 
50 cond public Seminar, mm, December 9, 1998 von JU Bag- 
gen, W, Simon, J. Borkes beschrieben, 
[W46] Eine besonders vortcilhaflc Ausfiihrungsform der 
crfindungsgemSBcn Vorrichrung 1 ist in Fig, 10 dargestelit 
Hier ist das langliche Element 8 mit integrierter Antenne 7 
55 m eincm Schulzjuhr 22 aus einem dielektrischen Material 
^ ge0r £ n J? t * Das Schutzrohr22 isl uber einen Flansch 25 fest 
to dcr Oflmung 6 monriert Z weeks Montage des langlicben 
Elemente 8 mit integrierter Antenne 7 wird dieses in dem 
Schutzrohr 22 positioniert und uber den Flansch 10 an dem 
«> Stutzcn festgemaeht Bei dicscr Ausgestaltung kann also 
sclbst dann ci n Ein- und Ausbau z. B. zwecks Wartung dcr 
erfindungsgemaBen Vbrricbtung 1 vorgenommen werden 
wenn das FSllgut 2 in dem BehlUtcr 4 bis Gbcr die Offnung 6 
reicht * 
65 [0047] Befindct sich in dem Beh alter 4 ein aggrcssives 
FUUgut 2, so ist es vorteilhaft, das oaelektrische Schutzrohr 
22 durch cin mctalliscbes Schutzrohr 23 bzw. durch eine 
mctailischc Hulse zu ersctzen. Dicse Ausgestaltung ist in 
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der Fig. 11 detaillictt dargestellL Datnit die MeBsignalc das 
metalltschc Schutzrohr 23 durchdringen konnen, ist in dem 
Schutzrohr 23 cine Aussparung 37 vorgesehen, in die ein di- 
elektri$chcs Material 24 eingesetzt ist. 

NKMS] In den Figurcn Big. 12 bis Fig. 16 sind Ausgcstal* 5 
tungeo dcr ertlndungRgcinaBen Ya-richtung 1 dargcstellt, bci 
deneo an dem vorzugsweisc langlichen Hlemcnt 8 noch ein 
zusatzHcbcr Sensor zur Bcstiramung und/oder Oberwa- 
chung des FiilJstandes vorgCRchen isL Tm Falle der Gren/> 
fOllstandstacssung bzw. -Ubcrwachung handelt es sich bci to 
dem zusStzlichen Sensor bei spiels weise um ciocn kondukti- 
ven Sensor 26 (Fig. 12), einen kapazitiven Sensor 28 (Fig. 
13) oder ein en Vibrationsdetektor (Fig. 13). Soil wciterhin 
z. B. zwecks Rausiblita^-Cbecks ein weitcrer Sensor zur 
konrinuieriichen FuUstandsmessung bzw. FUllstandsliber- 15 
wachung hcrangezogen werdcn T so kann en -rich hierbei cnl- 
wedcr um einen Ulfcraschailsensor 32 (Fig. 15) odcr um ei- 
nen zweitcn MikroweUenscnsor 31 (Fig. 16) handeln, dcr 
mit MeBsignalen cincr MeBfrequcnz f2 arbeiteL, die von der 
MeBfrequenss fl des ersten MikroweUenscnsor 30 verschic- 20 
dco ist. In Fig. 1 6 ist ubrigens auch die Ausgcstaltung der cr- 
findungsgcniaBcn Vorrichtung 1 zu seben, bei dcr der Sensor 
1 Ober cine Busleitung 34 mit einer cntfernten Kontrollstelle 
33 kommunldcrL Wie bercits an vorhergebender Steile cr- 
wahnt, kann bci der Komtnunikalion aur jeden bekanntcn 25 
Ubettragungsstandard zuriickgegriftcn werden. 
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Paten tan spruchc 

1. Vorrichtung zur Bestimmung des FUilstands cines 
Fullguts in etnem Bchalter aril ciner Signalerzcugungs- 
cinhcU, die MeBsignale erzcugt, mit zurrdndest cincr 
Antcnne, die die MeBsignalc in Bichtung dcr OberftS- 
chc rics Fullguts ausseudet und die die an der Oberfla- 
che des FUUguts reflektiertcn MeBsignalc erapfangt, 
und mil einer RegcWAuswericcinheit, die anhand der 
Laufzeit der MeBsignalc den Fullstand des FllUguts in 
dem Bchalter bestimmt, dadurcb gekennzefchnet, 
daS im obercn Bercich cincr Scitcnwand (5) des BchkU- 
ters (4) cine Ofimung (6) vorgesehen ist und 

daB die zumindest. cine Antennc (7) in diescr OtTnung 
(6) posirioniert ist, wobci die Antcnne (7) so angeord- 
nct bzw. ausgcstaltei ist, daB die MeBsignalc im we- 
sentlichcn in Richtung der Oberflache (3) des Fullguts 
(2) abstrahlt werden bzw. daB die an der Oberflache (3) 
des Fullguts (2) rcflcktierten McBsignale von dcr zu- 
mindest einen Antcnne (7) empfangen werden. 

2. Vbrrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein zusatzlicher Sensor (26; 28; 29; 31; 
32) vorgesehen ist, der zumindest cine ProzeBvariable 
in dem Behalter (4) bestirnmt, und dafi dcr zusatzltcbc 
Sensor (26; 28; 29; 31; 32) mil dcr Antenne (7) verbun- 
den ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gc- 
kennzeicboct. daB cs sich bci dcr Antcnne (7) im wc- 
scatUcrien um ein langliches Element (8) handelt, des- 
sen AuBenabmessungen in Langsrichtung grOBer und 
in Querrichtung klcincr sind als die Innenabmcssuncen 
dcrOrTnung(6). 

4. vbrrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB es sich bei dcr Anterme (7) um einen Lcckweilen- 
leiter (19), um einen StcgweUenlcitcr, um einc Yagi- 
Antcnne (1JC) odcr um einc Hornantcnne (16) mit aym- 
metrisehcr oder asymmetrische Apcrtur handelt oder 
daB es sich bei der Antcnne (7) um cine Stabantcnne 
(14) odcr eine Ilomantenne (16) handelt, die bevorzugt 
klappbar im Bereich dcr Stimseiic des langlichen Ele- 
ments (8) angeordnct ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch 
gckcrnizcicbnet, 

dafi in dem Antennenbcreich, dcr in der OtTnung (6) 
der Scitenwand (5) des Bchalters (4) angeordnet ist 
oder 

daB in einem Antennenbcreich, dcr in unmiudbarer 
Niihe zur OtTnung (6) in der Scitcnwand (5) des Behal- 
tcrs (4) angeordnet ist, einc mctallische AbschioiiunE 
(22) vorgesehen isL 

6. Vbrrichtung nach Anspruch 2. 3, 4 odcr 5, dadurch 
gckennzcichnct, daB dec zusStzlichc Sensor (26; 28; 
29; 31; 32) und/odcr daB die Antcnne (7) zumindest in 
dem Bereich, dcr in den Tnnenraum des Behalicrs (4) 
hineinragt, mit doer dielektrischen Schutzschicht (35) 
oder mil cincr metalliscbeo Schutzschicht (36) mit ei- 
ncm dielektrischen Fenstcr (13) im Bercich dcr An- 
tcnne (7) vcrsefaen ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch l F 2, 3, 4, 5 odcr 6, da- 
durch gekcnnzeichnet, 

daB cm AuBcngebause (22; 23) vorgesehen ist, das in 
dcr OtTnung (6) in der Seitenwand (5) des Bcfa alters (4) 
bcfesrigl ist, und 

daB die Antcnne (7) odcr die Antcnne (7) mit dem zu- 
sat^cheo Sensor (26; 28; 29; 31; 32) in dem AuBenge- 
hansc (22; 23) angeordnct ist. 6 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gckenn- 
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zeichnct, daB das AuBcngchausc (22) aus cincm dielck- 
trischen Material gefetligt iai oder daB das AuBengc- 
hiiuse (23) aus cincm lcitfahigen Material gefettigt ist, 
das auf der dem FUllgut (2) zugcwandten Seite einc 
Aussparung (37) aufwcist, 5 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gclccno- 
zcichnct, daB in der Aussparung (37) cio dielektrischer 
Einsatz (24) vorgesehcn ist, 

10. Vbrrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch 
gckennzeichnet, daB die Antcnnc (7) drehbar bzw. 10 
schwcnkbar urn ihre Langsachsc in dcm AuBengehausc 
(22; 23) angcordnct ist, 

11. Vbrrichtung nach cincm odcr mchicren der vorher- 
gchcoden Ansprtlche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Antcnnc (7) cin lei ten des Element vorgesehen ist, 15 
iiher das die MeBsignale gcfiihrt werden. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB es sich bei dcm die MeBsignale Icitcndcn 
Element urn ein Koaxkabcl (9), um einen Wcllenleiter 
oder um cinen Hoblleiter (12) handclt. .20 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gc- 
kepnzeichnei, daB cs sich bei der Sendccinheit (20) und 
bei der Empfangseinhcit (21) um zwei separate Einhei- 
ten handelt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 25 
zeichnct. daB der zusfitzlichc Sensor (26; 28: 29; 31; 
32) in Richtung der Langsachse der Antenne (7) befc- 
stigL 

15. Vorrichtung nach Anspruch 2 odcr 14, dadurch go- 
kennzeichnct, daB es sich bei dcm zusStzlichen Sensor 30 
(26; 28; 29; 31; 32) um cinen Grenzschalrer zur Ober- 
wachung des Piilhrtandes des Pullguts (2) in dem Bc- 
haltcr (4) handelt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnct, 35 
daB in dem I an gUchcn Element (8) zwei Antennen (30, 
31) angeordnot sind, die MeBsignale untcn^hicdlichcr 
Frequcnz in Richtung der Oberflache (3) des Ftlllguts 
(2) ausscoden bzw. die die an der Oberflache (3) des 
Fullguts (2) refleleticrtcn MeBsignale cmpfangen, odcr 40 
daB in dcm Langlichen Element (8) zwei Antennen (20, 
21) angeordnet siod, wobei die cine als Sendeeinhcit 
(20) und die andere als Empfangseinhcit (21) fQr MeB- 
signale eincr vorgcgcbcncn Frequcnz cingesetzt xsi, 

17. Vorrichtung nach Anspruch % 14, 15 oder 16, da- 45 
durch gekennzeiebnet, daB es sjch Zunrindest bei dem 
zusatzUcbcn Sensor (26: 28; 29; 31; 32) um einen Sen- 
sor handelt, der einem vorgcgcboien Sicherheitsstan- 
dard cntsprichu 

— ; 50 

Hicrzu 10 Scitc(n) Zetchnungen 
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